Neue Kommunikationstechnologien und Wissenschaft – Veränderungspotentiale und Handlungsoptionen auf dem Weg zur Cyber-Wissenschaft by Nentwich, Michael
INSTITUT FÜR TECHNIKFOLGEN-ABSCHÄTZUNG
ÖSTERREICHISCHE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
Wien, 11/2003
ITA-03-03
ISSN 1681-9187
ht
tp
://
w
w
w
.o
ea
w
.a
c.
at
/it
a/
pd
f/i
ta
_0
3_
03
.p
df
manu:script
Neue Kommunikations-
technologien und 
Wissenschaft
Veränderungspotentiale und 
Handlungsoptionen auf dem Weg 
zur Cyber-Wissenschaft
Michael Nentwich
http://www.oeaw.ac.at/ita/pdf/ita_03_03.pdf
November/2003
(ITA-03-03)
Neue Kommunikations-
technologien und Wissenschaft
Veränderungspotentiale und
Handlungsoptionen auf dem Weg
zur Cyber-Wissenschaft
Michael Nentwich
Keywords
Cyber-Wissenschaft, Cyberscience, Informations- und Kommunikationstechnologien, Information
and Communication Technologies, Handlungsoptionen, Policy Options, Internet
Abstract
Der Beitrag gibt einen Überblick über die Ergebnisse eines breit angelegten Forschungsprojekts zum
Thema Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) in der Wissenschaft (Projekt „Cyber-
Wissenschaft“). Nach einer einleitenden Darstellung der zum Teil schon weit fortgeschrittenen Dif-
fusion von Internet-Anwendungen in den verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen werden spe-
zifische Aspekte der Digitalisierung der wissenschaftlichen Kommunikation diskutiert. Dazu zählen
zunächst Themen wie der Rollen- und Funktionswandel sowie Zugangsfragen, die bislang in der
techniksoziologischen Forschung nur wenig in Hinblick auf die Wissenschaften diskutiert wurden.
Dazu kommen auch eine Reihe weiterer Gesichtspunkte, insbesondere (urheber-)rechtliche und öko-
nomische Fragen (Kommerzialisierung des wissenschaftlichen Publikationswesens) ebenso wie tech-
nisch-organisatorische Fragen, etwa die Archivierung und die Qualitätssicherung im Zusammen-
hang mit Internetpublikationen. Dies alles trägt zum Gesamtbefund eines sich in tief greifendem
Wandel befindlichen Systems bei. Im abschließenden Kapitel werden die angesprochenen Fragen
auf die österreichische Situation bezogen – mit dem Ziel, Handlungsoptionen und -notwendigkeiten
für die österreichische Forschungspolitik (i.w.S.) herauszuarbeiten.
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1 Vom Füllen einer Forschungslücke
Wissenschafts- und Technikforschung („Science and Technology Studies” – STS) ist ein vielge-
staltiges und zugleich offenes Feld. Zumeist liegt der Fokus der STS-Studien entweder auf der
Wissenschaft (wie kommen die Wissenschafter zu ihren Ergebnissen?) oder auf der Technik (wie
reagiert die Gesellschaft auf eine neue Technologie oder wie wird die Technologieentwicklung durch
ihr Eingebettetsein in der Gesellschaft beeinflusst?). Seltener geht es um beides gleichzeitig, also um
Technologienutzung in der Wissenschaft. Die Beiträge der STS-Forschung zum Einsatz Internet-
basierter Kommunikationstechnologien in den Wissenschaften sind daher zumeist sehr spezifisch
und betreffen nur einzelne Aspekte des Gesamtthemas, etwa die technologie-gestützte Zusammen-
arbeit auf Distanz (z. B. Finholt/Brooks 1997; Walsh 1997), digitale Bibliotheken (z. B. Kilker/
Gay 1998), Fachinformationssysteme (z. B. Fröhlich 1993), E-mail-Listen (z. B. Matzat 2001) oder
die Perspektiven für die Szientometrie (z. B. Harter 1996; Zelman 2002). Was bislang fehlte war
eine umfassende Studie, die die vielen Lücken in der spärlichen STS-Literatur zum Thema Einsatz
von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) in der Wissenschaft füllt.
Ein interdisziplinär angelegtes, mehrjähriges Forschungsprojekt zum Thema „Cyber-Wissenschaft
– Der Einfluss der Informations- und Kommunikationstechnologien auf die Wissenschaft“, durch-
geführt am Institut für Technikfolgen-Abschätzung (ITA) der Österreichischen Akademie der Wis-
senschaften, hat sich dieser Aufgabe gestellt (Nentwich 2003).* Da es sich bei diesem Forschungs-
thema freilich nicht um rein österreichische Fragestellungen handelt, erfolgte die Durchführung teil-
weise in internationaler Kooperation (mit dem Max-Planck-Institut für Gesellschaftsforschung in
Köln), durch empirische Erhebungen im weltweiten Internet sowie durch Interviews auch mit in-
ternationalen ForscherInnen. Die insgesamt 50 Interviews wurden auf Basis eines halbstruktuierten
Leitfadens durchgeführt. Das Gesamtprojekt und damit auch der vorliegende Artikel beruhen wei-
ters auf einer breiten Literaturrecherche sowie auf Selbst- und teilnehmende Beobachtung.
Im Sinne des umsetzungsorientierten, auf die Beratung der Politik gerichteten Vorgehens der Tech-
nikfolgenabschätzung, können die allgemeinen Aussagen hier auch in Hinblick auf Handlungsbe-
darf in Österreich spezifiziert werden (siehe unten 4). Zunächst werden jedoch kurz auf den Status
Quo der Internet-basierten Kommunikationstechnologien in den Wissenschaften eingegangen (2),
gefolgt von einer Diskussion der Folgen der Techniknutzung (3).
* Das Projekt wurde teils vom ITA eigenfinanziert, teils vom österreichischen Wissenschaftsfonds (FWF-
Projekt P 14042-INF) gefördert. Über die Projekt-Homepage können weitere Informationen zum Projekt
gefunden werden, insb. eine umfassende Linksammlung sowie der Projektbericht und alle Publikationen im
Rahmen des Projekts: http://www.oeaw.ac.at/ita/cyberscience.htm.
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2 Internet-basierte Kommunikations-
technologien in den Wissenschaften
Die Entwicklung des Internet ist eng mit dem kreativen Potential der Wissenschaften verknüpft: So
wurden wesentliche Elemente des heutigen Internet (z. B. E-Mail, WWW) von WissenschafterIn-
nen für WissenschafterInnen entwickelt. Umgekehrt sind auch die Entwicklungen in der Wissen-
schaft Ende des 20., Anfang des 21. Jahrhunderts nur verstehbar, wenn man die Auswirkungen der
neuen IKT mitberücksichtigt.
Elektronische Post hat heute in praktisch allen wissenschaftlichen Disziplinen andere Formen der
schriftlichen Kommunikation (Fax, Brief) weitgehend überlagert. Auf E-Mail basierende elektroni-
sche Foren variieren zwar in ihrer Bedeutung, doch kein Feld kommt ganz ohne diese neuartigen
Kanäle des Austauschs von Informationen aller Art und der Diskussion von fachspezifischen Fra-
gen aus. Elektronische Publikationsformen haben ebenfalls weite Verbreitung gefunden. Hier gibt
es zwar große Unterschiede zwischen den einzelnen Fachbereichen, aber ein eindeutiger Trend ist
überall auszumachen. Insbesondere elektronische Arbeitspapiere und die dazugehörigen so genann-
ten E-Pre-Print-Archive haben in manchen Bereichen die traditionellen, papiergebundenen Formen
weitgehend ersetzt. Das elektronische Zeitschriftenangebot und damit der direkte Zugang zu den ak-
tuellen wissenschaftlichen Veröffentlichungen ist bereits unübersehbar, da die meisten großen Zeit-
schriftenverlage mittlerweile ihr gesamtes Angebot nicht nur drucken, sondern auch online zur Ver-
fügung stellen. Dazu kommen noch mannigfache, meist von wissenschaftlichen Vereinigungen ge-
tragene Initiativen zur Herausgabe von reinen „E-Journalen“, d. h. solchen die überhaupt nur on-
line erscheinen. Dementsprechend wurden weltweit hunderte generelle und fachspezifische digitale
Bibliotheken aufgebaut, die die elektronisch verfügbaren Informationen, Dokumente und Veröffent-
lichungen strukturiert aufbereiten und nutzbar machen. Weiters stellen fachspezifische Datenbanken,
die auch auf Distanz über das Internet abfragbar sind und Primär- und Sekundärdaten zugänglich
machen, in den meisten Feldern einen wesentlichen Bestandteil des Forschungsinstrumentariums
dar. Wissenschaftliche Veröffentlichungen verwandeln sich auch in ihrer Form. Multimediale Ele-
mente, wie z. B. kurze Video- oder Audiosequenzen oder Hypertextstrukturen, werden teilweise
schon intensiv genutzt und eröffnen völlig neue Darstellungsformen.
In einigen Bereichen erfüllen verschiedene Formen des „verteilten Rechnens“, d. h. der dezentralen
Zurverfügungstellung von Computerleistung und deren zentrale Koordinierung und Auswertung,
wesentliche Funktionen in der Forschung. Auch die Zusammenarbeit auf Distanz von Forschenden,
die zwar gemeinsam, aber nicht an einem physischen Ort vereint an kleineren und größeren Pro-
jekten arbeiten, wurde durch das Internet auf eine völlig neue Basis gestellt. Während E-Mail-ba-
sierte Dienste wie erwähnt zum Standardrepertoire gehören, sind fortgeschrittenere Anwendungen
noch weniger verbreitet, haben aber vermutlich ein großes Potential. So beginnen sich langsam
Groupware-Applikationen auch in der Wissenschaft durchzusetzen, um Zusammenarbeit auf Distanz
zu erleichtern. Internet-basierte elektronische Konferenzen mit synchroner Audio- und Videoüber-
tragung werden zwar kaum je Zusammenkünfte an einem Ort zwischen WissenschafterInnen, sei es
zum persönlichen Gespräch, sei es auf Konferenzen oder Arbeitstreffen, ersetzen. Es steht jedoch
zu erwarten, dass Web-Konferenzen bald zum wissenschaftlichen Arbeitsalltag gehören werden.
Vereinzelt gibt es bereits „virtuelle Forschungsinstitute“, also dauerhafte organisatorische Zusam-
menschlüsse von Forschenden, die physisch über den Erdball verteilt sein können und zu einem
hohen Grad nur über elektronische Medien in Austausch treten. Ebenso sind sog. „Collaboratories“
(Finholt 2001) bereits weit verbreitet, die interessierten WissenschafterInnen weltweit Zugang zu
fachspezifischen Ressourcen bieten. Dies kann sogar so weit gehen, dass Laborgeräte und Messins-
trumente auf Entfernung bedient werden können.
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Generell lässt sich sagen, dass die Diffusion der Informations- und Kommunikationstechnologien
in den Wissenschaften schon weit fortgeschritten ist (Nentwich 2003, Kap. 3). Gleichzeitig sind zum
Teil große Unterschiede zwischen den einzelnen Fächern zu beobachten, wobei jedoch nicht unbe-
dingt die naturwissenschaftlichen in jeder Hinsicht die sozial- oder geisteswissenschaftlichen Diszi-
plinen in der Internetnutzung übertreffen (ibid.). So ist heute Papyrusforschung ohne weltweit ver-
netzte Datenbanken undenkbar, hat die nordamerikanische Geschichtswissenschaft eine Vorreiter-
rolle bei der Nutzung von Hypermedia-Publikationen und sind etwa einzelne medizinische Spezia-
litäten in Hinblick auf die Internetnutzung unterdurchschnittlich innovativ.
3 Folgen der Technologienutzung
Dass die Nutzung des Internets den Arbeitsalltag der Forschenden über die letzten eineinhalb Jahr-
zehnte inkrementell und – so unsere These – nachhaltig verändert, erscheint für alle in der Wissen-
schaft Tätigen auf den ersten Blick plausibel. Doch was bedeutet dieser Wandel konkret? Wie weit-
gehend sind die Folgen? Könnte es sein, dass die zunächst vor allem quantitativen Veränderungen
(z. B. höhere Kommunikationsgeschwindigkeiten) auch eine neue Qualität haben? Werden vielleicht
sogar die Inhalte der Forschung selbst berührt, werden wir andere Fragen stellen und andere Ant-
worten geben?
Hier soll zunächst ein grober Überblick über die wichtigsten handlungsrelevanten Folgen der Inter-
netnutzung in der Wissenschaft gegeben werden, wie sie sich aus der systematischen Analyse der
ITA-Studie (Nentwich 2003) ergeben. Ich diskutiere zunächst zwei genuin soziologische Aspekte,
nämlich die Auswirkungen auf die Rollenverteilung im wissenschaftlichen Betrieb (3.1) und die Wir-
kungen des verbesserten Zugangs zu Internetressourcen auf das wissenschaftliche Hierarchiesystem
(3.2). Daran anschließend folgen drei wichtige, mit den Veränderungen des wissenschaftlichen Pu-
blikationswesens einhergehende Themenfelder: die Notwendigkeit der Archivierung der zunehmend
digitalen Bestände (3.3), die Bedeutung des Urheberrechts in diesem Zusammenhang (3.4) und die
Qualitätssicherung in jenem Teil des Internet, welches die Wissenschaften zu ihrer internen Kom-
munikation benutzen (3.5).
3.1 Rollen- und Funktionswandel
Der zunehmende Einsatz von IKT wirkt sich auf die Rollenverteilung in der Wissenschaft sowie auf
die Anforderungen aus, die an einzelne Personengruppen gestellt werden. Man kann beobachten,
dass die Forschenden eine Reihe von Aufgaben übernommen haben, die früher vom Sekretariats-
personal, von Bibliothekaren oder von Verlagen erledigt wurden. Dies betrifft vor allem den Schrift-
verkehr, die Informationsbeschaffung und das Formatieren von Publikationen (Grötschel/Lügger
1996; Mueller 2000). In Zukunft steht zu erwarten, dass noch weitere Tätigkeiten hinzukommen
werden. Das bedeutet, dass die Rolle des/r Wissenschafters/in in Veränderung begriffen ist. Dazu
kommt noch, dass auch deren zweites Tätigkeitsfeld, nämlich die Lehre, ebenfalls neu definiert wird.
Nicht nur müssen neue Fertigkeiten erlernt werden, um die Erwartungen der Studierenden zu er-
füllen, sondern möglicherweise wird der Schwerpunkt von traditionellen Unterrichtsformen (insbe-
sondere Vorlesungen) in Richtung „Tutoring“, also persönlicher Betreuung, Anleitung und Diskus-
6 ______________________________________________________________________  Michael Nentwich
manu:script (ITA-03-03) _________________________________________________________________________________________________________  
sion in Kleingruppen verschoben, während die Grundkurse in elektronischer Form wieder verwen-
det werden (Massy/Zemsky 1995). Auch die Anforderungen an akademische Bibliothekare wandeln
sich grundlegend. Die Cyber-Bibliothekare („Cybrarians“ – Okerson 1997a; Johnston 1998) wandeln
sich zu Computerexperten und Aufbereitern von Informationen („Information Brokers“) im digita-
len Wissensraum, den sie federführend mitstrukturieren. Auch werden sie vermutlich grundlegende
Aufgaben im akademischen Veröffentlichungswesen übernehmen und sogar unterrichten (nämlich
Online-Informationssuche).
Überhaupt ist der Bereich der Veröffentlichungen aufgrund der neuen Möglichkeiten des elektroni-
schen Publizierens und der finanziellen Krise des akademischen Marktes (z. B. Okerson 1997b) in
grundlegendem Wandel begriffen. Die traditionelle Funktion der wissenschaftlichen Verlage, insbe-
sondere der kommerziellen, ist im Begriff zurückgedrängt zu werden. Deren Tätigkeitsfeld wird sich
nach einer These auf aufwendige Nischenprodukte reduzieren (Nentwich 2001). Wissenschaftliche
Gesellschaften, Universitäten, Bibliotheken und einzelne WissenschafterInnen übernehmen teilweise
Verlagsaufgaben und verringern damit deren Einfluss. Die Rolle der (Zeitschriften-)Agenten wird
zunehmend von den Verlagen selbst oder den Bibliotheken wahrgenommen.
3.2 Zugangsfragen: Zum Verhältnis Zentrum – Peripherie
Mit der wachsenden Bedeutung des Internet für die Wissenschaft (Informationen, Datenbanken, Pu-
blikationen, Rechenressourcen etc.; siehe oben 1), wird der möglichst ungehinderte Zugang zum
Netz immer mehr zu einer wesentlichen Voraussetzung für das erfolgreiche Betreiben von Wissen-
schaft (wobei selbstverständlich die gravierenden Unterschiede zwischen den verschiedenen Diszi-
plinen hinsichtlich des Informationsbedarfs etc. in Rechnung gestellt werden müssen). Während der
rein physische Zugang (d. h. ein Internetanschluss) selbst in den Labors und Forschungsinstituten
der sog. Entwicklungsländer heute zumeist vorhanden ist, stellt sich die Zugangsproblematik auf der
nächsten Ebene. Zwar sind viele (auch hoch qualitative) Informationsangebote frei zugänglich, doch
können viele Datenbanken, Publikationen und sonstige Ressourcen nur gegen Entrichtung teils ho-
her Gebühren benutzt werden. Neben den Kosten für die Aufrechterhaltung eines leistungsfähigen
technischen Zugangs zum Netz fallen diese Lizenz- und Nutzungsgebühren stark ins Gewicht. Ge-
rade die steigenden Lizenzgebühren für Zeitschriftenabonnements und Index-Datenbanken stellen
oft eine große Zugangshürde dar (Walker 1998). Diese digitale Spaltung („digital divide“) auf der
zweiten Ebene ist im Übrigen nicht nur im Verhältnis zwischen den Forschungszentren der sog. Ers-
ten und Dritten Welt zu beobachten, sondern auch innerhalb der Ersten: Es gibt auch in Westeuropa
„periphere“ Institute, d. h. solche, die unterausgestattet sind und dementsprechend nicht aktiv an der
Spitze der Forschung partizipieren können.
Es wurde diskutiert, ob der Einsatz von IKT die Perspektiven für periphere Institute verbessern könn-
te (z. B. Matzat 2001; Finholt/Olson 1997). Einerseits ist festzuhalten, dass die Kosten des Zugangs
zu wissenschaftlichen Informationen durch Anschluss an das Internet geringer sind als jene für den
Aufbau einer entsprechenden lokalen Infrastruktur. Ob steigende Lizenzgebühren diese Vorteile wett-
machen werden, ist noch nicht endgültig zu beantworten. Dazu kommt noch, dass in vielen Fächern
zumindest vorläufig bei weitem noch nicht alles Relevante digital und online verfügbar ist, was den
Gesamteffekt derzeit noch einschränkt. Andererseits stellt sich die Frage, welchen Stellenwert der
Zugang zu Informationen insgesamt überhaupt hat. Es scheint nämlich offensichtlich, dass der direk-
te, persönliche Kontakt mit den zentralen Akteuren, die Gespräche in den Korridoren und Teeküchen
einen großen Anteil an der Positionierung einer Forschungseinrichtung haben (Walsh/Roselle 1999;
Merz 1998). Partizipation in diesem informellen Prozess ist essentiell und elektronische Medien
könnten ungeeignet sein, diese in gleicher Weise zu unterstützen. Zwar zeigen empirische Untersu-
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chungen, dass periphere Einrichtungen und Forschende verstärkt am Kommunikationsprozess teil-
nehmen (Matzat 1999), dies aber letztlich zu keiner Veränderung der Statushierarchie führt (Fröh-
lich 1996). Der Hauptgrund dafür ist, dass die Top-Institutionen parallel ebenso vom IKT-Einsatz
profitieren, sodass es lediglich zu einer Niveauverschiebung kommen wird, nicht aber zu einer Ver-
ringerung oder gar Aufhebung der Abstände.
3.3 Digitale Reorganisation der Archivierung
Im Unterschied zur wohl etablierten Archivierung von Printpublikationen steckt die digitale Archi-
vierung noch in den Kinderschuhen. Sowohl in technischer als auch in organisatorischer Hinsicht
handelt es sich um kein einfaches Problem, da eine sehr langlebige, nachhaltige und sichere Lösung
gefunden werden muss. Dennoch scheinen die technischen Schwierigkeiten (Vorsorge gegen das
„Verschwinden“ von Dateien, die Erhaltung der entsprechenden Soft- und eventuell auch der Hard-
ware, um digitale Daten auch auf späteren Maschinen lesbar zu halten, die Vergänglichkeit der Spei-
chermedien usw.) prinzipiell lösbar. Vorgeschlagen und teilweise implementiert wurden Spiegel-
server, Sicherungskopien, zusätzliche Papierarchive, die Emulation von alter Software auf neueren
Maschinen usw. (Rauber/Aschenbrenner 2001). Davon abgesehen stellen sich vor allem zwei Fra-
gen: (1) Was soll überhaupt archiviert werden? (2) Wie kann das langfristig organisatorisch sicher-
gestellt werden?
ad (1) Es scheint unmöglich und auch wenig sinnvoll, prinzipiell alles, was je im Internet veröffent-
licht wurde, auch zu archivieren (Risak 2000). Es müssen also Auswahlentscheidungen getroffen
werden. Während bei den formellen wissenschaftlichen Publikationen kaum Zweifel aufkommen
werden, gibt es einige weitere Kategorien, wo konkrete Entscheidungen anstehen: akademische Soft-
ware samt den dazugehörigen Datensammlungen; Vorveröffentlichungen; Konferenzbeiträge; Ar-
beitspapiere; Beiträge zu akademischen E-Mail-Diskussionslisten; Homepages von Forschungsein-
richtungen; frühere Fassungen von veröffentlichten Artikeln; Linksammlungen; und Quellenarchi-
ve. Eine Richtschnur könnte es sein, jedenfalls all das dauerhaft zu erhalten, was an irgendeiner
Stelle Eingang in den wissenschaftlichen Diskurs gefunden hat, also z. B. zumindest einmal zitiert
wurde.
ad (2) Weiters müssen Verantwortlichkeiten festgelegt werden. Während jene Dateien, die oft nach-
gefragt werden, vermutlich ohne organisatorische Vorkehrungen durch die NutzerInnen und Anbie-
tenden archiviert und zugänglich gehalten werden, ist dies für selten genutzte Ressourcen nicht zu
erwarten (Dementi 1998). Insbesondere haben die Verlage selbst kein langfristiges Eigeninteresse
an der dauerhaften Archivierung „überholter“ oder vergriffener Bücher und Zeitschriften. Dazu
kommt noch, dass Verlage auch Marktbereinigungen zum Opfer fallen können. Demgegenüber gibt
es weitgehend noch keine Verpflichtung zur Ablieferung von Pflichtexemplaren an besondere Bib-
liotheken. Andererseits sehen dies die wissenschaftlichen Bibliotheken als ihre Kernaufgabe (At-
kinson 1996), ohne jedoch im digitalen Bereich über ausreichende Rechte zu verfügen. Das bei di-
gitalen Publikationen übliche restriktive Lizenzsystem kann nämlich bedeuten, dass nach Ablauf
der Lizenz das Produkt nicht mehr zugänglich gemacht werden darf. Jedenfalls besteht hier großer
Koordinationsbedarf, damit es angesichts des ohnehin schon riesigen Aufwands nicht zu unnötigen
Verdoppelungen kommt.
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3.4 Reformbedarf im (Urheber-)Recht
Wissenschaft, insbesondere wissenschaftliches Publizieren findet nicht im rechtsfreien Raum statt.
Die neuen Möglichkeiten elektronischer Veröffentlichungen trafen auf eine Rechtslage, die noch
durch die nicht-digitale, offline-Welt der Druckwerke geprägt war. Mittlerweile sind mannigfache
legistische Aktivitäten im Gange, um das Recht des intellektuellen Eigentums an die neuen Gege-
benheiten anzupassen. Da hier auch gewichtige kommerzielle Interessen im Spiel sind (Stichwort:
Raubkopien von Popmusik), sind die Gesetzgeber auf der ganzen Welt geneigt, strenge Bestimmun-
gen zu erlassen, die jedoch oftmals nicht im Interesse der Wissenschaft liegen. Diese benötigt näm-
lich möglichst freien Zugang zu den digitalen Wissensbeständen. Weiters stellte sich im Zuge unse-
rer empirischen Erhebungen heraus, dass Rechtssicherheit für die meisten eine essentielle Voraus-
setzung für den Übergang zu elektronischen Publikationsformen darstellt. Auch wenn das Internet
keineswegs als rechtsfreier Raum bezeichnet werden kann, seien hier von den zurzeit noch offenen
Punkten einige herausgegriffen (genauer in Nentwich 2003, Kap. 9.2):
(1) Nicht einheitlich geregelt und offensichtlich teilweise unzulässig ist das ausführliche Zitieren von
digitalen Quellen, ohne dafür lizenzpflichtig zu werden. Müsste für jedes Zitat bezahlt werden oder
auch nur die Genehmigung eingeholt werden, wäre Wissenschaft, wie wir sie bislang kennen, prak-
tisch verunmöglicht. Insbesondere für Multimedia-Publikationen, die auch in der Wissenschaft
immer häufiger werden, kann es zu Schwierigkeiten kommen, da diese mitunter aus vielen Elemen-
ten bestehen, für die nicht einmal das bisher gültige Recht des freien Zitats anwendbar ist. (2) Die in
vielen Fällen sinnvolle Digitalisierung von älteren Beständen (etwa von früheren Jahrgängen wis-
senschaftlicher Zeitschriften) stößt oft an die engen Grenzen der urheberrechtlichen Zulässigkeit, da
es praktisch unmöglich sein kann, die entsprechenden Rechte einzuholen. (3) Nicht restlos geklärt
bzw. zu klären (weil es sich nicht zuletzt um individuelles Vertragsrecht handelt) ist die Frage der
Zulässigkeit der Selbstarchivierung von bereits publizierten Texten durch die AutorInnen in öffent-
lichen Webarchiven. Deren Funktion ist es, den Zugang zu publizierten ebenso wie zu (noch) nicht
publizierten Forschungsergebnissen unabhängig von Verlagen und Bibliotheken auf Dauer sicherzu-
stellen. (4) Strenge Urheberrechtsbestimmungen könnten schließlich die wissenschaftliche Kreativi-
tät behindern, da wissenschaftliche Publikationen immer öfters in einem interaktiven, iterativ-se-
quentiellen Prozess entstehen. Hier sind neue Modelle gefragt, die verhindern, dass durch die Zu-
erkennung von individueller Urheberschaft an Bestandteilen des Ganzen, das Aufeinanderaufbauen
und Fortentwickeln behindert wird.
3.5 Qualitätssicherung im Internet als Herausforderung
Qualitätssicherung war immer ein wichtiges Anliegen in der Wissenschaft. Die scheinbar unbe-
grenzten Möglichkeiten zur Eigenpublikation im Internet lassen diese Aufgabe noch bedeutender
werden. Während es im Bereich der formellen Veröffentlichungen (insbesondere E-Zeitschriften,
E-Bücher) problemlos möglich ist, die in der Papierwelt etablierten Verfahren des Peer Review zu
übertragen, werden für neuartige digitale Publikationsformen neue Qualitätssicherungsmaßnahmen
gesetzt, die zum Teil neben die herkömmlichen Formen treten können. Unter dem Stichwort „Open
Peer Review” werden zumeist nicht-anonyme Prozesse des öffentlichen Kommentierens über ein-
gereichte Manuskripte, die zu diesem Zweck online gestellt wurden, verstanden. Dabei wird den
HerausgeberInnen der Zeitschrift jedoch nach wie vor die Letztentscheidung auf Basis der einge-
troffenen Kommentare überlassen (Sumner/Shum 1997). Daneben gibt es die Qualitätskontrolle nach
der Veröffentlichung in Form von öffentlichen Kommentaren und Benotungen, die den LeserInnen
der ursprünglich nicht referierten Arbeiten eine Einschätzung der Qualität erlaubt (LaPorte et al.
1995). Im Prinzip ähnlich, jedoch formaler, funktionieren Qualitätssicherungssysteme, die die Nut-
Neue Kommunikationstechnologien und Wissenschaft ____________________________________________ 9
 _________________________________________________________________________________________________________  manu:script (ITA-03-03)
zung von Veröffentlichungen beobachten (z. B. Zahl der Zitierungen bzw. Links zu einem Artikel
oder Anzahl derjenigen, die ihn aufgerufen haben). All diese Daten zu jedem Artikel können die
Grundlage für selektive Datenbanken bilden, deren Filter die Lesenden so einstellen können, dass
beispielsweise nur doppelt-blind referierte Artikel, oder nur solche, die eine bestimmte Nutzungs-
frequenz oder Anzahl von Zitaten erreicht haben, angezeigt werden (Nentwich 1999).
Weiters sind einfache Formen von Plagiaten in einem voll digitalisierten Veröffentlichungswesen
automatisiert auffindbar (Harnad 1998). Damit würde der oft geäußerten Befürchtung, dass das In-
ternet Plagiate durch die Erleichterung der Zugänglichkeit und des Kopiervorgangs unterstützt, in
Zukunft die Grundlage entzogen. Ironischerweise, erlaubt somit die Digitalisierung der wissenschaft-
lichen Veröffentlichungen unter bestimmten Rahmenbedingungen sogar mehr, nicht weniger Qua-
litätskontrolle.
3.6 Zwischenresümee
Neben den oben diskutierten Konsequenzen der zunehmenden Internetnutzung in den Wissenschaf-
ten gibt es freilich noch weitere, die hier aus Platzgründen ausgeklammert werden müssen, etwa in
Bezug auf die Kooperationsbeziehungen zwischen Wissenschaftern, die universitäre Infrastruktur,
das Wissensmanagement innerhalb von Forschungsinstitutionen oder generell die Zukunft von pa-
piergebundenen Publikationen in der Wissenschaft (siehe Nentwich 2003). Dies alles trägt zu einem
eindeutigen Gesamtbefund bei: Das wissenschaftliche System ist in einem tief greifenden Wandel
begriffen. Der Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien in der Wissenschaft
kann nicht nur zu quantitativen Veränderungen (etwa Effizienzsteigerungen oder die Vergrößerung
des Kreises an Kommunikationspartnern) führen, sondern hat auch strukturelle Auswirkungen zur
Folge, die das Wissenschaftssystem insgesamt umgestalten. Auch wenn der Technologieeinsatz nicht
als der einzige Faktor für diesen Wandel angesehen werden darf (so spielen unter anderem etwa
auch Finanzierungsstrategien oder das generelle Anwachsen des Sektors eine Rolle), so bleibt doch
festzuhalten, dass das Internet einen gestaltenden Einfluss auf die Art und Weise, wie Wissenschaft
am Anfang des 21. Jahrhunderts betrieben wird, hat.
Im abschließenden Kapitel 4 werde ich im Sinne des Anspruchs von Technikfolgenabschätzung,
handlungsorientiertes Wissen zu produzieren, Optionen und Notwendigkeiten für die Politik auf-
zeigen.
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4 Handlungsoptionen und -notwendigkeiten
Die Entwicklung hin zur Cyber-Wissenschaft verläuft derzeit noch weitgehend ungesteuert und war
bislang nur punktuell Gegenstand politischen Handelns. Abschließend soll daher die Frage nach den
wichtigsten Themen für die Politik gestellt werden – verstanden in einem weiten Sinne, d. h. auch
die Standespolitik oder die inneruniversitäre Politik einbeziehend. Die wichtigsten Themen, die sich
unter anderem aus den oben diskutierten Folgen der Technologieeinsatzes in der Wissenschaft er-
geben, können in drei Gruppen eingeteilt werden: (1) das Zurverfügungstellen einer adäquaten In-
frastruktur, einschließlich eines sicheren und universellen Zugangs zu dieser; (2) die Gestaltung ei-
ner vertrauenswürdigen Umgebung für elektronisches Publizieren; und (3) die Einrichtung von aka-
demischem Informationsmanagement und die dafür notwendige Ausbildung. Wir werden zunächst
die Handlungsoptionen und -notwendigkeiten in diesen drei Bereichen darstellen und sie anschlie-
ßend verschiedenen Akteuren zuordnen.
(1) Zunächst ist festzustellen, dass Cyber-Wissenschaft stark von einer leistungsfähigen und siche-
ren Infrastruktur abhängig ist. Daher gibt es weltweit Bemühungen um breitbandige wissenschaft-
liche Hochgeschwindigkeitsnetze, die sowohl verteiltes Rechnen auf höchstem Niveau und raschen
Austausch von großen Datenmengen als auch gute Echtzeit-Videoverbindungen erlauben (OECD
1998; European Commission 2002). Viele Länder haben erkannt, dass manche wissenschaftliche
Fächer ohne Anschluss an diese Netze nicht mehr wettbewerbsfähig sein können (und dass andere
Fächer durch eine Art Sogwirkung ebenfalls profitieren könnten). Österreich hat etwa in Hinblick
auf das europäische Hochgeschwindigkeitsnetz GÉANT noch Nachholbedarf.
In Hinblick auf den Aufbau der Cyber-Infrastruktur spielt auch die Abgrenzung des öffentlich finan-
zierten Wissenschaftsnetzes von den kommerziellen Netzen eine wichtige Rolle, sowohl in Hinsicht
auf die Hardware als auch auf die Software (Stichwort: Open Source), um dessen Unabhängigkeit
zu garantieren.
Abgesehen von der weltweiten Ungleichverteilung des Zugangs zum Internet ist auch der Zugang
zu höherwertigen Diensten in der entwickelten Welt nicht gleich verteilt. Insbesondere der univer-
selle Zugang zu Datenbanken (Tauss 2001) und zur essentiellen Forschungsliteratur ist keineswegs
gesichert, sondern aufgrund gravierender ökonomischer Interessen im Verlagswesen (sehr hohe und
weiter steigende Preise für digitale Abonnements) gefährdet. Österreich ist hier keine Ausnahme.
Selbst in großen außeruniversitären Forschungseinrichtungen ist der Zugriff auf alle relevanten Fach-
zeitschriften keineswegs selbstverständlich.
(2) Der nicht überall linear verlaufende, aber nichtsdestotrotz zügig fortschreitende Umbau des
wissenschaftlichen Publikationswesens von Papier- zu elektronischen Medien gibt Anlass, sich mit
dessen Folgen auch unter Steuerungsgesichtspunkten auseinanderzusetzen. Aufgrund der überra-
genden Bedeutung des Publikationswesens für die Wissenschaften ist der Umstieg vom bewährten
Papiersystem zum Internet vorsichtig umzusetzen. Das neue System muss sowohl stabil als auch ver-
trauenswürdig sein, um angenommen zu werden. Hier sind sowohl technische als auch rechtliche,
ökonomische und organisatorische Aspekte zu beachten. Insbesondere das Urheberrecht und sons-
tige einschlägige Bestimmungen müssten den Erfordernissen des wissenschaftlichen Arbeitens im
Internet angepasst werden. Hier ist insbesondere internationale Akkordierung (EU, OECD) notwen-
dig, um das notwendige weltweit sichere Umfeld zu schaffen.
Um Vertrauen zu schaffen, müsste im elektronischen Bereich zumindest ein gleiches Maß an Qua-
litätskontrolle wie im traditionellen System sichergestellt werden (Atkinson 1996). Die bereits oft-
mals erfolgte Übertragung des Peer-Review-Systems auf die E-Journale kann als erster notwendiger
Schritt betrachtet werden. Es liegt aber auch nahe, die neuen Möglichkeiten des öffentlichen Ex-
ante- und Ex-post-Kommentierens sowie von Rating-Systemen etc. (oben 3.5) auszuschöpfen, um
Lücken zu schließen (etwa in Hinblick auf Arbeitspapiere).
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Da elektronische Publikationen neben den Vorteilen für die Wissensrepräsentation und den Zugriff
auf Informationen ein großes Einsparungspotential bergen, ist die Bewertung dieser wie Papierpu-
blikationen und die Schaffung von Anreizen für die neue Formen ein Thema.
Erhebliche Anstrengungen sind schließlich im Bereich der Sicherstellung der langfristigen Archivie-
rung vonnöten. Insgesamt könnte eine nachhaltige Strategie der Dekommodifizierung, d. h. der vor-
sichtigen Herauslösung des wissenschaftlichen aus dem kommerziellen Publikationssektor, zur Sta-
bilisierung und Sicherstellung dieses wichtigen Eckpfeilers der Wissenschaft führen (Tehranian
1996).
(3) Informationsmanagement war immer ein wesentlicher Bestandteil wissenschaftlicher Tätigkeit.
Jetzt, da Informationen zunehmend digital abgespeichert werden, stellen sich neue Herausforderun-
gen, sowohl auf individueller als auch auf kollektiver Ebene. Während die Aufgaben prinzipiell
gleich bleiben, ändern sich die Methoden, Arbeitsweisen und Optionen. Informationsmanagement-
systeme wurden bislang in der Wissenschaft noch kaum genutzt (Fröhlich 1996). Angesichts der pri-
mären Unübersichtlichkeit des Informationsangebots im Internet gibt es jedoch großes Potential.
Das betrifft sowohl die wissenschaftlichen Bibliotheken, die sich als Informationsmittler im di-
gitalen Raum begreifen, als auch Aktivitäten auf der Ebene wissenschaftlicher Disziplinen, die
über bloße Linksammlungen in Richtung thematischer Datenbanken hinausgehen. Schließlich muss
betont werden, dass der Umgang mit digitalen Informationen auch Schulung und Beschäftigung mit
dem Thema der Wissensstrukturierung auf der Metaebene erfordert (Grötschel/Lügger 1996). Auf
diese Weise können nicht nur Ineffizienzen vermieden, sondern auch die dynamische Entwicklung
des Informationsraums entsprechend den Bedürfnissen der Wissenschaft mitgestaltet werden. Die
Möglichkeiten reichen hier von einschlägigen Pflichtlehrveranstaltungen bei der Universitätsausbil-
dung bis zur Personalaufstockung in den unterstützenden Einheiten (Grötschel/Lügger 1996; Fröh-
lich 1992).
Nach diesem kursorischen Überblick über Handlungsoptionen muss die Frage gestellt werden, ob
und in welcher Weise es geboten ist, eine „Cyber“-Wissenschaftspolitik ins Auge zu fassen. Da es
sich um ein dynamisches, in Entwicklung befindliches Gebiet handelt, ist von statischer Regulierung
abzuraten, nicht zuletzt um den schöpferischen Freiraum nicht einzuschränken (z. B. Dewar 1998).
Vielmehr sollten Anreize geschaffen werden, diese Entwicklungen dort zu unterstützen, wo Verbes-
serungen des Status Quo zu erwarten sind. Dies betrifft zum einen Verbesserungen in der Zugäng-
lichkeit der wissenschaftlichen Literatur und deren Qualität und Aktualität, zum anderen Ausbil-
dungsmaßnahmen, die zu einem informierten, professionellen Umgang mit den neuen Medien füh-
ren sollten. Teilweise kann dieses Ziel freilich nur durch finanzielle Unterstützung erreicht werden,
etwa im Bereich der Infrastruktur. Andererseits sollten Maßahmen gesetzt werden, um mögliche
negative Auswirkungen, zu vermeiden. Hier ist insbesondere an die Qualitätssicherung, die Vermei-
dung von digitaler Spaltung und die Archivierung zu denken. Unterschieden nach den verschiede-
nen Akteuren einer umfassend verstandenen Wissenschaftspolitik kommen wir zu folgenden Schluss-
folgerungen:
(i) Aufgrund der Größe der Aufgabe, der Einordnung derselben als Infrastrukturmaßnahme und der
Tatsache, dass es hier weitgehend um grenzüberschreitende Projekte geht, liegt es nahe, die öffent-
lichen Akteure (Wissenschaftsverwaltungen, nationale und internationale Gesetzgeber) für die Fi-
nanzierung einer stabilen und leistungsfähigen IKT-Infrastruktur, sowohl auf Netzwerk- als auch
auf Anwenderseite, verantwortlich zu erklären. Weiters könnten diese die weltweiten Aktivitäten in
Hinblick auf die Interoperabilität der Infrastruktur und der offenen Gestaltung der Dateiformate un-
terstützen. Innerhalb der Wissenschaften sollte allgemeiner Zugang zur Cyber-Infrastruktur sicher-
gestellt werden. Es wäre überlegenswert, dies eventuell sogar auf Basis von spezifischen Subven-
tionen für Datenbanken zu unterstützen. Schließlich sind legistische Maßnahmen im Bereich des Ur-
heberrechts notwendig, um die Wissenschaft so weit wie möglich von der Ausrichtung des Rechts
auf kommerzielle Zwecke, die außerhalb der Wissenschaft bestimmend sind, abzuschirmen.
12 _____________________________________________________________________  Michael Nentwich
manu:script (ITA-03-03) _________________________________________________________________________________________________________  
(ii) Das Ziel wissenschaftlicher Gesellschaften auf nationaler und internationaler Ebene sollte weiter-
hin in der Aufrechterhaltung der Qualitätskontrolle liegen. Angesichts der Herausforderungen durch
das digitale Publizieren wird vorgeschlagen, disziplinenspezifische Qualitätspolitiken für das elek-
tronische Publizieren zu formulieren und zu implementieren. Bislang sind nur wenige derartige Po-
litiken formuliert und implementiert worden, in Österreich fehlen sie soweit ersichtlich noch weit-
gehend. Weiters könnten die Gesellschaften durch die Herausgabe von E-Journalen, zu denen al-
lein durch die Mitgliedschaft Zugang gewährt wird, und durch eine aktive Digitalisierungs- und Ar-
chivierungspolitik zum Aufbau einer leistbaren und leistungsfähigen Infrastruktur beitragen. Hier
gibt es bereits vereinzelte Beispiele (auch in Österreich), es besteht aber noch großes Potential.
(iii) Die wichtigsten Aufgaben von Universitäten und Forschungseinrichtungen im Zusammenhang
mit der Entwicklung zur Cyber-Wissenschaft liegen im Bereich der Unterstützung der Einführung
von Informationsmanagementwerkzeugen, der Digitalisierung ihres eigenen Angebots, im Bereich
der Schulung der Wissenschafter sowie bei der Einrichtung von leistungsfähigen Einheiten zur Un-
terstützung der Anwender der neuen Medien. Darüber hinaus könnten die Universitäten und sons-
tigen Träger von Forschung als Arbeitgeber auch eine wesentliche Rolle im Bereich der Honorierung
von E-Publikationen bei Bewerbungen und Bestellungen spielen, insbesondere bei der Anerkennung
von innovativen Formen.
(iv) Die Forschungsbibliotheken schließlich werden auch im digitalen Raum eine wesentliche Funk-
tion ausüben, insbesondere im Bereich der Koordinierung und Durchführung der weltweiten Archi-
vierung der Forschungsliteratur, im Bereich der Digitalisierung älterer Bestände sowie generell beim
Aufbau einer stabilen und vertrauenswürdigen Umgebung für akademische Publikationen.
Auch wenn sich einige dieser Empfehlungen auf die internationale Ebene beziehen, besteht primär
Handlungsbedarf auf nationaler und somit auch österreichischer Ebene. Bislang ist die Entwicklung
zur Cyber-Wissenschaft abgesehen von Unterstützungsleistungen im Bereich der Hardware-Infra-
struktur durch die öffentlichen Hände (sowie teilweise im Bereich des digitalen Lehrangebots durch
die Universitäten) weitgehend noch nicht als handlungsrelevant erkannt worden. Um Österreichs
Forschung wettbewerbsfähig zu erhalten, sollten in diesem Bereich verstärkt Aktivitäten gesetzt
werden. Das bedeutet nicht nur finanzielle Unterstützung. So wichtig diese selbstverständlich ist,
sind daneben auch rechtliche Rahmenbedingungen zu adaptieren und wichtige organisatorische Leis-
tungen zu erbringen.
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